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RESUMO

A natureza esta presente muito antes do surgimento do homem pois essa sempre foi
necessaria para o desenvolvimento do mesmo. Na arquitetura e construcdo, a natureza
hoje € entendida como muito mais do que apenas uma fonte de matérias-primas nas
realizacGes de construcbes, mas na sustentabilidade do meio, na qualidade de vida e
harmonizacdo com o ambiente. Este trabalho propde demonstrar as vantagens do uso
de elementos da natureza no projeto arquitetdnico e suas consequéncias na qualidade
de vida dos seus habitantes. Para isso foi realizado uma busca extensa na literatura onde
definiu-se o conceito biofilico e sua origem, sua contribuicdo para a arquitetura
sustentavel e exemplos de design biofilico com suas vantagens. As principais
caracteristicas encontradas foram o melhoramento do bem estar, da saude, da
produtividade, da harmonizacdo com o ambiente, da biodiversidade e da circularidade.
Tais caracteristicas sao objetivos da arquitetura sustentavel dentro do estipulado pela
ONU. Por causa da tamanha diversidade da natureza e suas diversas areas
contemplativas, o design biofilico se torna muito rico nos aspetos fisicos, emocionais e
espirituais. Como perspectivas, as praticas do design biofilico devem continuar a serem

avaliadas e consideradas em todo projeto arquitetonico.

Palavras-Chave: Biofilia, design, natureza, sustentabilidade



ABSTRACT

Nature is present long before the emergence of man because it was always necessary
for its development. In architecture and construction, nature is understood today as much
more than just a source of raw materials in building constructions, but in the sustainability
of the environment, in the quality of life and harmony with the environment. This work
proposes to demonstrate the advantages of using elements from nature in architectural
design and its consequences on the quality of life of its inhabitants. For this, an extensive
search was carried out in the literature where the biophilic concept and its origin, its
contribution to sustainable architecture and examples of biophilic design with its
advantages were defined. The main characteristics found were the improvement of well-
being, health, productivity, harmonization with the environment, biodiversity and
circularity. Such characteristics are goals of sustainable architecture within the stipulated
by the UN. Because of the great diversity of nature and its diverse contemplative areas,
biophilic design becomes very rich in physical, emotional and spiritual aspects. As
perspectives, biophilic design practices must continue to be evaluated and considered in

every architectural project.

Key-Words: Biophilia, design, nature, sustainability
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1. INTRODUCAO

As Ultimas décadas foram marcados por um processo de urbanizacao intenso,
deixando os elementos da natureza de lado em nome da “ordem e do progresso”. Porém
a natureza sempre foi fascinante por sua beleza, resiliéncia, saude e bem-estar. Viver na
Natureza é para muitos uma utopia, uma lembranca, um plano alternativo que traz como
nocao a definigdo do proprio termo natureza, que se transforma entdo em um conceito
(Beck 1999). Sendo assim a re-incorporagao do “verde” no nosso cotidiano de selva de
“‘pedra” precisa se tornar consciente em nossas mentes, principalmente porque existem
desafios sociais, econdmicos e ambientais a serem vencidos através do contato com a
natureza. Uma alternativa para esse regresso a natureza é a arquitetura biofilica. A
biofilia e o design biofilico sdo conceitos fundados a partir da necessidade do contato da
natureza em regides urbanizadas e com pouca natureza, esse conceito pode se agregar
a arquitetura. O interesse e o fascinio pela “natureza” devem ser vistos em relacdo as
crises ambientais induzidas pelo homem e aos movimentos ambientais emergentes. Nas
décadas de 1980 e 1990, a “natureza” foi explorada e associada a uma série de questbes
ambientais da época. Novas preocupacdes, como mudancas climaticas, destruicdo da
camada de 0z6nio e perda de biodiversidade surgiram e solucdes para essas questdes
passaram a ser caracterizadas dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel
(Leach et. al. 2010). O conceito de desenvolvimento sustentavel foi trazido a atencao do
publico em 1987 por meio do Relatério Brundtland (United Nations 1987) e foi
posteriormente elaborado por meio da Agenda 21 (United Nations 1992) e dos 17
Sustainable Development Goals (SDGs) (United Nations 2015). No entanto, crises
climaticas, perda de biodiversidade, poluicdo do ar e muitas outras questdes continuam
a ser desafios urgentes atualmente. Para enfrentar uma variedade de desafios de
maneiras sustentaveis, a European Commission (2015) lancou “solucdes baseadas na
natureza” com uma série de agbes que sdo “inspiradas, apoiadas ou copiadas da
natureza” para implantar varios recursos naturais e processos de sistema complexos de
maneira eficiente em termos de recursos para diversas areas urbanas. As tecnologias
disponiveis foram examinadas e os beneficios dessas estratégias foram investigados por
meio da avaliacdo do desempenho térmico, qualidade do ar, isolamento acustico e

reducédo de ruido, gestdo de aguas pluviais urbanas e biodiversidade (Pérez and Perini
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2018; Somarakis et. al. 2019). No entanto, o foco atual esta principalmente na escala
urbana. A pesquisa sobre a compreenséo do impacto do design baseado na natureza na
arquitetura ainda é limitada. O setor de construcdo desempenha um papel essencial no
desenvolvimento sustentavel e é responsavel por quase 40% do consumo de energia e
das emissdes de dioxido de carbono relacionadas a energia (Abergel, Dean, and Dulac
2017). Os edificios também tém um impacto significativo na saude e no bem-estar
humanos, visto que passamos cerca de 90% do nosso tempo dentro de casa (European
Commision 2003; Robert 2016). Reconectar-se com a “natureza” foi reconhecido como
um dos desafios mais urgentes na arquitetura urbana contemporanea (Beatley 2017; Ives
et. al. 2018). Especialmente durante o blogueio do COVID-19, a maioria dos moradores
urbanos tinha acesso minimo a jardins, parques ou campos. Neste contexto, a integracao
da natureza nos edificios tem sido cada vez mais celebrada recentemente. Em ambos
pesquisa académica e pratica arquitetbnica, ha um interesse crescente em fortalecer os
efeitos do contato com a natureza, reduzindo o impacto humano no ambiente natural.
Dentro do amplo campo da sustentabilidade arquitetdnica, testemunhamos a tendéncia
de aumentar o “esverdeamento” da arquitetura por meio de elementos como fachadas
verdes, telhados verdes e jardins verticais. Em alguns casos, a linguagem promocional
facil esconde a falta de melhorias ou eficacia reais (Leach et. al. 2010). Além disso, a
nocao de “natureza” € bastante elusiva e pode ser interpretada de varias maneiras: como
materiais essenciais para a sobrevivéncia humana; como fontes de inspiracdo para
projetos arquitetdnicos; ou como uma mera ideia roméntica. Essa inspiracao
arquitetbnica é antiga e pode ser encontrada no decorrer da histéria. Um exemplo
classico é o Jardins Suspensos da Babilonia, datado no século VI a.c, onde se acredita
gue havia uma construcdo de estilo classico ao lado de uma fonte de agua com uma
variedade rica de arvores, jardins e arbustos. O Arquiteto Romano Vitruvius, conhecido
como sendo um dos autores mais antigos da arquitetura teorica, ja havia escrito em seu
livro “Ten books on Architecture” sobre a responsabilidade doméstica sobre o clima em
construgdes residenciais e no uso da agua. Outros exemplos onde era popular a
arquitetura com cenarios naturais, formados por jardins projetados e pitorescos ocorre
na Renascenca italiana, como a Villa di Castello, a qual era uma vila suburbana de

familias ricas e também nos arredores dos edificios em Stourhead na Inglaterra, datado
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do século XVIII. Esses projetos arquitetdbnicos deram base para o desenvolvimento da
arquitetura paisagistica ao longo do século XIX por meio de varios arquitetos que
popularizaram o design natural em estruturas racionais com a experiéncia da arquitetura
gotica, as quais podemos ver em trabalhos de Eugene Viollet-le-Duc em ferro fundido,
Victor Horta na residéncia Hotel Tassel, Antoni Gaudi na Casa Batllo e outros. Andrew
Jackson Downing popularizou o uso de alpendres para ligar casas e a natureza em
residéncias privadas. Na arquitetura moderna, 0s arquitetos exploram a vida com
natureza através de uma ampla gama de abordagens como por exemplo Leberecht
Migge que propds a instalagdo de jardins sustentaveis em habitagfes sociais ou em
projetos conceituais de Le Corbusier em Immeubles villas. Além disso, muitos projetos
proeminentes de arquitetura refletem a coexisténcia com a natureza. A Casa da Cascata
de Frank Lloyd Wright denota a natureza ao colocar o edificio, especialmente os terracos
em balancgo estendidos horizontalmente, no meio da natureza. A Casa Farnsworth de
Ludwig Mies van der Rohe estabelece uma ligacdo com o ambiente natural externo
através da utilizacdo de paredes de vidro e suportes estruturais leves. Mais tarde, na
década de 1960, a crescente consciéncia do impacto da vida contemporanea sobre o
meio ambiente estimulou um despertar ambiental (Tabb and Deviren 2017). O arquiteto
paisagista e planejador da cidade McHarg (1969) sugeriu uma perspectiva ecoldgica que
incorpora a andlise da terra, do clima e da agua no planejamento urbano. A década de
1960 também foi um periodo radical na arquitetura. Arquitetos de vanguarda, como Mario
Bellini, Alberto Rosselli, Ugo La Pietra, Archizoom, Superstudio, 9999 e outros refletiram
sobre os impactos destrutivos da construgcdo moderna no ambiente natural em seus
projetos. Embora a maioria tenha sido obras visuais e experimentais, a consciéncia
ambiental desencadeou uma mudanca no valor da relacdo entre os humanos e a
natureza permitindo o nascimento do design biofilico.

O termo biofilia foi cunhado pelo psicologo social Erich Fromm (1974) para
descrever o “amor pela vida” que explicava duas tendéncias fundamentais dos
organismos vivos: a luta da vida contra ameacas de morte e a integracao positiva entre
0s seres. A teoria da biofilia s6 recebeu amplo reconhecimento 20 anos depois de ter
sido proposta pela primeira vez. O bidlogo e naturalista Edward Wilson (1994) definiu

“biofilia” como “a tendéncia inata de se concentrar na vida e em processos semelhantes
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a vida”. Wilson (1993) levantou ainda a “hipétese da biofilia” para interpretar que a
conexdo emocional com a “vida” foi conservada depois que a humanidade migrou do
ambiente natural primitivo para o novo ambiente artificial. Ele enfatizou que a biofilia é “a
afiliacdo emocional inata de seres humanos a outros organismos vivos”, em que a
“tendéncia inata” representa as caracteristicas de “hereditaria”; entretanto, como uma
‘regra de aprendizagem”, fornece uma perspectiva esclarecedora com a qual se
compreende a natureza Wilson (1993). O primeiro ponto é apoiado pela teoria psico-
evolutiva, que argumenta que algumas reacdes emocionais estdo enraizadas na historia
evolutiva humana e desenvolvidas para respostas adaptativas a sociedade moderna
(Ulrich 1983). A dependéncia evolutiva da “natureza” também foi exposta pelo ecologista
social Stephen Kellert (1993) ao identificar nove valores da biofilia: “utilitarista,
naturalista, cientifico, estético, simbolico, humanista, moralista, dominionista e
negativista”. O ultimo ponto pode ser um “amolecimento” deliberado de “inato”, o que
evita que a biofilia seja restrita ao significado na psicologia evolutiva (Joye and de Block
2011). Por exemplo, a perda de biodiversidade € o exemplo mais ébvio que ilustra as
maneiras pelas quais as questdes biofilicas e ambientais estao intimamente relacionadas
(Wilson 1993). Além disso, (Kellert 2008) apontou a biofilia como “a inclinagdo humana
inerente para se afiliar a sistemas e processos naturais, mais particularmente a vida e
caracteristicas destas em um ambiente ndo humano”. Desde a década de 1990, as
preocupacdes da teoria da biofilia mudaram de seu foco inicial na vida ou nos organismos
vivos para explorar a relagéo entre os humanos e o ambiente natural. No inicio do século
XXI, a nocao de biofilia foi desenvolvida e adaptada dentro do dominio arquiteténico,
chamando a atencdo para o aspecto emocional das necessidades dos humanos para
interacbes com o ambiente natural no ambiente da construcdo. O design biofilico foi
proposto para fornecer algumas orientacdes de design para satisfazer este anseio pela
‘natureza” na arquitetura (Almusaed 2011; Cramer and Browning 2008; Joye 2007b;
Kellert 2008; Ryan et al. 2014; Wilson 2008). O projeto biofilico explica por que alguns
edificios sdo considerados como tendo um desempenho melhor do que outros no que
diz respeito a sua conexao com a natureza (Robert Berkebile and Robert Fox 2008). Esta
conexdo da natureza apresenta todos os tipos de beneficios nos ambientes de vida,

trabalho, aprendizagem, entretenimento e médicos (Abdelaal 2019; Abdelaal and
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Soebarto 2019; Gray and Birrell 2014; Hahn, Essah, and Blanusa 2020; Jones 2013;
Mangone et al. 2017; Peters and D’Penna 2020; Totaforti 2018; Wallmann-Sperlich et al.
2019). Portanto, afirma-se que a arquitetura biofilica contribui para a sustentabilidade,
superando a falta de contato com a natureza e gerenciando efetivamente os recursos
naturais (Almusaed et al. 2006; Hidalgo 2014; Jiang et al. 2020; Kayihan 2018; McMahan
and Estes 2015).

Em resumo, existem duas razdes principais para explorar o design biofilico.
Primeiro, o desejo pela “natureza” € amplamente reconhecido no ambiente construido
contemporaneo; assim, é essencial fornecer estruturas para entender a “natureza” na
arquitetura. Em segundo lugar, muitos conceitos de design relacionados a 'natureza’ séo
criticados como estratégias de 'lavagem verde' ou 'placebo’. Assim, novas investigacdes
devem ser conduzidas para examinar seus impactos e efeitos na arquitetura sustentavel.
Neste trabalho, o conceito de design biofilico € apresentado e discutido, assim como ele

pode suprir a arquitetura sustentavel em suas diversas facetas.

2. JUSTIFICATIVA
O design biofilico na arquitetura moderna se faz necessaria pela necessidade emocional
fisioldgica do contato com a natureza, a sustentabilidade do ambiente, como a gestéo de
recursos naturais e o uso dos mesmos como forma de conscientizagéo e para 0 avango

da arquitetura sustentavel, como uma nova forma de se fazer arquitetura.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e discorrer sobre desgin biofilico e seus beneficios no mundo moderno.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar o design biofilico como um conceito aberto com prevaléncia da
iluminacao natural, ventilacdo cruzada, revestimentos naturais, plantas e elementos
naturais como a agua, pedra e madeira.

- Busca de uma coeréncia entre o meio construido e o meio ambiente.
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- Refletir e identificar valores atribuidos a esses espacos, como bem-estar, saude,
lazer, ar puro, aventura, equilibrio, calma, alivio, paz, alegria, lembrancas,

proporcionando uma valorizacdo do momento

4. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

As classificacbes (taxonomias) sobre o conceito de design biofilico estdo
intimamente relacionadas com o0s conceitos na organizacdo do conhecimento, assim
como as maneiras pelas quais diferentes teorias biofilicas sédo utilizadas para classificar
o tema. Portanto se faz necessario comparar diferentes taxonomias da “natureza” em
varias interpretacfes do design biofilico para compreender a nocédo contestada de
“natureza” na arquitetura. Isso inclui a compreensdo das caracteristicas do conceito e
dos mecanismos causais que ligam essas caracteristicas (Spiteri 2008). Existem trés
principais estruturas representativas do design biofilico (Browning and Ryan 2020; Kellert
2008, 2018) que séo frequentemente citadas na literatura e referenciados nos critérios
de avaliacdo de certificados de construcdo. A analise comparativa deve abranger desde
0s objetivos das diferentes elaboragfes, as abordagens taxonémicas especificas que
adotam, até os elementos nelas contidos. Devemos levar em consideracdo também os
desafios especificos que a arquitetura sustentavel possui e que podem ser resolvidos
por meio de projetos biofilicos. O conceito de arquitetura sustentavel dos 17 SDGs (ONU,
2015) traz o design biofilico como uma ferramenta fundamental para alcancar os
objetivos de sustentabilidade na arquitetura e é reforcado por diversos estudos

anteriores.

4.1 A CONSTRUCAO DO CONCEITO BIOFILICO

(Kellert 2008), foi um dos pioneiros do design biofilico definindo-o como “uma
tentativa deliberada de satisfazer a necessidade de contato com sistemas e processos
naturais do ambiente na construcao civil contemporaneo, e para melhorar a saude fisica
e mental das pessoas, bem como sua produtividade e bem-estar”. Ele argumenta que o
design biofilico pode promover o contato benéfico entre as pessoas e a natureza,

produzindo assim um “impacto ambiental positivo” (Kellert 2005). Em outras palavras, o
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design biofilico ndo se concentra apenas na reducao dos impactos da construcao civil no

meio ambiente (Robert Berkebile and Robert Fox 2008). Este conceito tem recebido

grande atencdo nas ultimas duas décadas.

4.1.1 Origens do Design Biofilico

O conceito de design biofilico € construido sobre, mas nao se limita a, a teoria da

biofilia. Muitas teorias da psicologia ambiental demonstram que a necessidade dos

humanos pela “natureza” se deve a um sentimento instintivo em relagéo aos elementos

naturais. Essas teorias explicam o mecanismo pelo qual as fun¢des fisicas e mentais sado

geradas a partir do contato com a “natureza” (Joye 2007a; Peters and D’Penna 2020;

Ryan et al. 2014; Soderlund and Newman 2015). Essas teorias fornecem a base teorica

para o desenvolvimento do design biofilico (Tabela 1).

Tabela 1. Bases tedricas do design biofilico na psicologia ambiental

Perspectiva

Teoria

Descricao

Biofilia

A hipotese biofilica
(Wilson 1984, 1993)

Valores Biofilicos
(Kellert 1993)

Biofiia € “a afiliacdo emocional
inata dos seres humanos a outros
organismos vivos”. Depois que 0s
humanos migraram para o0
ambiente construido, herdamos a
necessidade da natureza, que
evoluiu para “pensar sobre a

natureza”.

A dependéncia da natureza é “para
a sobrevivéncia e realizacdo
pessoal’, e os nove valores da
biofilia sdo: “utilitarista, naturalista,
cientifico, estético, simbolico,
humanista, moralista, dominionista

e negativista’”.
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Habitacdo e Habitat

Teoria da perspectiva-refagio
(Appleton 1996)

A hipo6tese da Savana

(Orians and Heerwagen 1992)

A estética da sobrevivéncia
(Hildebrand 1999, 2008)

Prospeccdo e refligio ocorrem
simultaneamente, ou seja, “a
capacidade de ver sem ser visto”.
Prospect fornece “‘uma
oportunidade desimpedida de ver”
(para encontrar e reunir fontes), e o
refugio oferece “um abrigo para se
esconder” (para ser protegido de

ameagcas externas).

A savana € a paisagem mista de
floresta e pastagem comumente
vista na Africa. Oferece recursos
abundantes, vistas panoramicas e
arvores escalaveis que conduzem a
sobrevivéncia. Hoje, as pessoas
ainda tém preferéncias estéticas
por ambientes semelhantes a

savana.

Caracteristicas  vantajosas de
sobrevivéncia séo identificadas
para discutir as preferéncias da
paisagem e explicar por que a
natureza é fascinante na
arquitetura. As cinco caracteristicas
sdo: “perspectiva e refugio, atragao,

perigo e ordem complexa”.

Restauracéao

Teoria da recuperacéo do
Stress
(Ulrich 1983; Ulrich et al. 1991)

A recuperagdo do estresse se
refere a exposicdo ndo ameacada a
natureza que produz emocoes
positivas e contribui para a salde e
o bem-estar. E apoiado por alguns

recursos naturais preferidos (por
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exemplo, vegetacdo, agua e
estruturas  naturais,  texturas,
imagens e vistas).

Teoria da restauracao da

atencao A Restauracdo da Atencao ajuda a
(Kaplan 1995; Kaplan and aliviar o estresse mental e a fadiga
Kaplan 1989) cerebral. As interagdes com o

ambiente natural ndo requerem
muito trabalho cognitivo, o que é
benéfico para restaurar a atencao

exausta.

Teoria do Apego ao Local A Teoria do Apego ao Lugar explora

A (Hidalgo and Hernandez 2001; a conexdo emocional com 0s
pego .

Manzo 2003) lugares e explica o “senso de lugar”

e 0 “senso de comunidade”.

4.1.1.1 Biofilia

Wilson (1984, 1993) entende a biofilia, a “philia” (amor) de “bio” (vida ou coisas
vivas), como uma resposta emocional, que é “inata”, “hereditaria” e existe nos genes. Os
seres humanos viveram e sobreviveram no ambiente natural durante a maior parte da
histéria evolutiva. Quando nos mudamos para o ambiente artificial moderno, nossa
dependéncia da natureza para a sobrevivéncia nos tempos primitivos foi mantida e
evoluiu para a busca de conexfes com a natureza para “identidade pessoal” (Kellert
1993). Portanto, a “dependéncia evolutiva da natureza” para “sobrevivéncia e realizacao

pessoal’ constitui a base da biofilia (Kellert 1993).

4.1.1.2 Habitat e Habitac&o
Na psicologia evolucionista, a necessidade emocional da “natureza” também é
explicada como afeto herdado da experiéncia de escolher habitats e construir moradias.
Argumenta-se que algumas paisagens ou espac¢os naturais eram mais propicios para a
sobrevivéncia de nossos ancestrais; assim, algumas caracteristicas identificadas a partir

desses espacos “naturais” também séo preferidas em espacos arquitetbnicos modernos
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(Appleton 1975; Hildebrand 1999, 2008; Orians and Heerwagen 1992). Organizando
conscientemente essas caracteristicas “naturais”, ambientes fascinantes semelhantes a

natureza podem ser criados.

4.1.1.3 Restauracao

Dentro da perspectiva da restauracdo, ambas as teorias dizem respeito a
intensificacdo do contato com a natureza para a saude e o bem-estar; no entanto, seus
diferentes mecanismos levam a efeitos distintos. A teoria de recuperagao de estresse
propde que o contato com caracteristicas naturais (por exemplo, vegetacéo e agua) pode
gerar uma reacao psicoldgica rapida e positiva. Assim, a exposicao a natureza pode
reduzir as emocgdes negativas e promover a recuperacao do estresse fisiolégico e de
problemas de saude (Ulrich 1983; Ulrich et. al. 1991). Em comparacao, a teoria da
restauracdo da atencdo sugere que o0 consumo excessivo da atengcdo humana pelas
tarefas cognitivas leva a fadiga cerebral e estresse mental, e uma vez que néo
precisamos gastar muita energia para interagir com a natureza, pode fornecer
oportunidades para restaurar a atencdo exaurida (Kaplan 1995; Kaplan and Kaplan
1989).

4.1.1.4 Apego

A teoria do apego ao lugar examina as conexdes emocionais com lugares e
argumenta que as pessoas tendem a ficar em lugares mais familiares (Hidalgo e
Hernandez 2001). Esta teoria ilustra ainda que a conexdo com o ambiente natural local
incorporando caracteristicas regionais (por exemplo, geomorfologia e paisagem) em
edificios pode gerar o “senso de lugar” e “senso de comunidade”, realizando assim a
identidade pessoal, pertencimento e coesdo (Manzo 2003).

Observa-se entdo que as diversas teorias sob diferentes perspectivas apoiam o
surgimento do design biofilico e convergem para sugerir que o desejo humano pela
‘natureza” esta profundamente enraizado. Embora o desejo tenha evoluido da
dependéncia da “natureza” para a sobrevivéncia para as preferéncias de contato com a
“natureza”, a necessidade emocional da “natureza” foi preservada. No entanto, nem toda

a “natureza” € benéfica para os humanos (Heerwagen and Hase 2001). Diferente das
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afiliacdes positivas (biofilia), algumas ocorréncias da “natureza” que tém efeitos
psicolégicos negativos, como o medo de cobras, aranhas, o mar profundo e alturas
incomensuraveis, sao atribuidas a outra emocéo, a “biofobia” (Ulrich 1993) Portanto, &
essencial discernir que tipo de “natureza” na arquitetura pode fornecer conexdes

positivas ou, em resumo, o que constitui o design biofilico.

4.1.2 Definindo design Biofilico
Na base tedrica de varios conceitos da psicologia ambiental (conforme delineado
anteriormente), a compreensao do valor do contato com a “natureza” foi traduzida para
o dominio da arquitetura para explicar uma série de questdes relativas a integracédo da
“natureza” em arquitetura. O conceito de design biofilico surgiu posteriormente. A partir
de 2001, académicos e profissionais desenvolveram diferentes interpretagdes do design
biofilico (Figura 1).

— Dimensions, Elements, and Attributes of Experiences and Attributes
Biophilic Design (Kellert, 2008b) of Biophilic Design
(Kellert and Calabrese,

— Sensory Aesthetic in Biophilic Architecture 2015; Kellert, 2018)

(Heerwagen and Gregory, 2008)

Characteristics of Biophilic — Survival-advantageous Characteristics of  Categories and Patterns Categories in Biophilic
Buildings (Heerwagen and Biophilic Architectural Spaces of Biophilic Design Framework
Hase, 2001) (Hildebrand, 2008) (Browning et al., 2014; (Xue et al., 2019)
— Categories of Biophilic Buildings Browning:and Ryah,2020)
(Cramer and Browning, 2008)
2001 2008 2014 2015 I2018 2019 2020
Updated I

Updated

Figura 1. Linha temporal dos varios estudos sobre design biofilico.

FONTE: Zhong et. al. (2021)

Essas interpretacbes demonstram diferentes taxonomias arquitetbnicas da
‘natureza”, em que a “natureza” psicologicamente experimentada e fisiologicamente
percebida séao discutidas. Heerwagen e Hase (2001) foram os primeiros a definir varias
caracteristicas da arquitetura biofilica. Eles atribuiram varias qualidades naturais em oito
caracteristicas baseadas na habitabilidade, elementos naturais, processo e geometria no
design, bem como alegria e seduc&o. Sua estrutura ilustrou que a “natureza” pode ser
conceituada de forma diferente na arquitetura. Alguns anos depois, um grupo de estudos

biofilicos foi coautor do livro Biophilic Design: The Theory, Science, and Practice of
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Bringing Buildings to Life (Kellert et. al. 2008). Neste livro, Kellert (2008) propds uma
interpretagdo mais sisteméatica do design biofilico com duas dimensdes basicas, seis
elementos e mais de setenta atributos. Heerwagen and Gregory (2008) e Hildebrand
(2008) propuseram alguns atributos/caracteristicas perceptiveis e reconheciveis de
espacos “naturais” que podem ser usados em layouts espaciais para criar edificios
biofilicos. Além disso, Cramer and Browning (2008) estabeleceram trés categorias
preliminares de construcéo biofilica. Baseando-se nessas trés categorias, a empresa de
consultoria de construcdo Terrapin Bright Green delineou quatorze padrbes de design
biofilico (Ryan et al. 2014). Da mesma forma, Kellert and Calabrese (2015) simplificaram
a primeira estrutura de Kellert (2008) e propuseram uma nova que inclui vinte e quatro
atributos dentro de trés categorias. Posteriormente, essas duas estruturas semelhantes
foram posteriormente revisadas e atualizadas por seus proponentes (Browning and Ryan
2020; Kellert 2018). Xue et al. (2019) recentemente sugeriu as conexdes com a
“natureza” de perspectivas individuais (construindo a saude e o bem-estar do usuario)
para perspectivas sociais (salude publica). Entre as inUmeras interpretacdes de design
biofilico, trés estruturas conceituais atualmente representam a base para o entendimento
do mesmo (Browning and Ryan 2020; Kellert 2008, 2018) (Tabela 2).

Tabela 2. Estruturas conceituais do Design Biofilico

2 Dimensdes, 6 elementos, e 72 atributos do design biofilico (Kellert 2008)

I. Naturalistico ou orgénico | 1. Baseado no local ou vernacular

1. Recursos 2. Formatos ~ . 4. luze 5. RelagGes 6. Relacdo
. ) : 3. Padrbes naturais baseadas no humana-
ambientais naturais espaco |
ocal natureza
«Cor » Motifs «Viabilidade « Luz natural | « Conexao «Reflgio e
« Agua botanicos sensorial « Luz difusa geografica, prospeccao
e Ar «Arvores e «Riqueza de e filtrada historica, «Ordem e
«Luz solar suportes de informacgdes eluze ecoldgica, complexidade
« Plantas coluna «Eras e estacdes sombra cultural «Curiosidade e
« Animais « Motifs de «Crescimento e « Reflexao » Materiais seducéo
« Materiais animais florescimento « Piscina de nativos «Mudanca e
Naturais «Conchas e «Ponto central de luz « Orientagéo metamorfose
« Mirantes espirais foco « Formato paisagistica «Seguranca e
« Fachada «Formas ovais | «Padrbes de luz « Construcdes protecdo
verde e tubulares « Espacos limitantes |« Amplitude com «Dominio e
« Geologia e « Arcos, «Espacos de « Variabilida | caracteristicas | protegdo
Paisagens abobodas e transicao de paisagisticas eLigacéo e afeto
« Habitats e domos «Elos e séries espacial « Ecologia «Atracéo e
Ecossistemas | «Angulos n&o ligadas « Formato paisagistica beleza
« Fogo retos de espaco
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«Simulagdo de | «Partes integrantes '« Harmonia | «Integragdo da <Exploracao e

caracteristicas | de um todo espacial cultura e descoberta
naturais « Contrastes « Espacos ecologia «Informacéo e
« Biomorfismo complementares de dentro | « Espirito local cognicao
«Geomorfismo | «Tensao e balanco e de fora « Significado «Medo e temor
« Biomimética dindmico local «Reveréncia e
« Fractais espiritualidade
«Escalas e Razdes
repetidas
3 experiéncias e 25 atributos do design biofilicos (Kellert 2018)
1. Experiéncia direta da 2. Experiéncias indiretas da A
3. Experiéncias de espaco e local
natureza natureza
elLuz «Imagens «Prospeccao e refugio
o Ar «Materiais «Complexidade organizada
«Agua «Textura «Mobilidade
«Plantas «Cor «Espacos transacionais
«Animais «Formatos eLocal
«Paisagens «Riqueza de informacéo «Partes integrantes de um todo
«Clima «Eras e estacdes
«Mirantes «Geometrias naturais
Fogo «Simulagdes de luz e ar
Biomimética
3 categorias e 15 padrdes de design biofilicos (Browning and Ryan 2020)
1. Natureza no espaco 2. Analogos naturais 3. Natureza do espaco
«Conexao visual com a natureza |«Padrdes e formas biomorficas «Prospeccéo
«Conexao nao visual com a «Conexao material com a naureza |«Reflgio
natureza Complexidade e ordem «Mistério
«Estimulo sensorial ndo ritmico «Risco/perigo
«Variabilidade térmica e de fluxo Temor

de ar

«Presenca de 4gua

«Luz dindnimca e difusa
Sistemas com conexdes
naturais

Essas trés estruturas sédo frequentemente usadas como a base conceitual para
estabelecer critérios em relacdo ao contato/conexdo natural em alguns certificados
arquitetbnicos importantes (por exemplo, LBC, WELL e LEED). Eles também foram
adotados para investigar o design biofilico em muitos outros estudos (Abdelaal and
Soebarto 2019; Aye, Hackett, and Pozzuoli 2018; Gillis and Gatersleben 2015; Park and
Lee 2019; Peters and D’Penna 2020).

O objetivo geral de todas as trés estruturas é ajudar os designers a compreender
e aplicar o conceito de design biofilico na préatica, mas essas estruturas também diferem.
As interpretacOes de Kellert (2008, 2018) s&o construidas sobre a teoria da biofilia e os
valores da biofilia extraidos da psicologia evolucionista. Em contraste, Browning and

Ryan (2020) investigam as relagfes da natureza humana com base em respostas
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biolégicas, “saude e bem-estar psicologico, fisiologico e funcionalidade cognitiva e
desempenho” (Browning et. al. 2014). Além disso, a primeira estrutura de Kellert (2008)
€ apresentada como uma “especificacdo” detalhada do design biofilico. Isso mostra a
ambicdo do desenvolvedor de usar este conceito como uma elaboragcao onipotente para
a compreensao da “natureza” na arquitetura. No entanto, o foco muda da enumeracéao
abrangente anterior para um modelo mais conciso e compreensivel nas estruturas mais
recentes. E demonstrado em dois aspectos: a estrutura do framework adotada
(categorizacbes) e o0s elementos contidos e categorizados. Em termos de
categorizagdes, 0s principais proponentes chegaram a um consenso sobre o
fornecimento de explicacdes relativamente sucintas. Kellert (2008) inicialmente aplicou
uma estrutura hierarquica da distincdo fundamental (dimensfes) as subdivisbes
(elementos e atributos) em sua estrutura. Aquelas que refletem direta, indiretamente ou
simbolicamente formas “naturais” e que sdo consideradas dimensdes “organicas ou
naturalisticas”, enquanto que as culturais ou ecologicamente associadas as areas
geograficas sdo classificadas como dimensfes “baseadas no local ou vernaculas”
(Kellert 2008). No entanto, esta taxonomia hierarquica as vezes causa imprecisao, pois
a ligacéo entre as duas “dimensdes” basicas e 0s subsequentes “elementos” e “atributos”
categorizados nao foram explicados por Kellert. Assim, ele ajustou a taxonomia de trés
niveis para dois niveis, sintetizando “dimensdes” e “elementos” previamente divididos em
trés “experiéncias”. (1) “experiéncia direta da natureza”, para “contato com
caracteristicas e caracteristicas basicas do ambiente natural; (2) “experiéncia indireta da
natureza”, para “converter a realidade empirica e objetiva em formas simbdlicas e
metafdricas por meio da projecdo de pensamentos, imagens e sentimentos”; e (3)
“‘experiéncia de espaco e lugar”, para “o cenario espacial’, para considerar “como as
pessoas gerenciam e organizam suas circunstancias ambientais” (Kellert, 2018). Da
mesma forma, Browning and Ryan (2020) dividiram varias naturezas fisicas,
metaféricas/representacionais e as rea¢cdes emocionais da natureza em trés categorias:
‘natureza no espaco’, ‘analogos naturais’ e ‘natureza do espaco’.

No entanto, as ambiguidades permanecem nas duas estruturas recentes. Por
exemplo, a “experiéncia de espaco e lugar” de Kellert (2018) é dificil de entender

terminologicamente no que diz respeito a como se relaciona com 0 contato com a
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natureza. Este tipo inclui uma gama de caracteristicas espaciais da natureza descritas
como 'estéticas sensoriais' ou 'vantajosas para a sobrevivéncia' (Heerwagen e Gregory
2008; Hildebrand 2008), bem como o requisito de um sentimento de pertencimento na
Teoria do Apego ao Local (Manzo 2003). A producédo desses efeitos (experiéncias
prazerosas) requer arranjos especificos e ndo a mera experiéncia dos espacos e lugares
comuns. Além disso, na estrutura de Browning and Ryan (2020), dois dos trés padrbes
sob a categoria de “analogos naturais” também podem ser agrupados nas outras duas
categorias. 'Conexdo material com a natureza' como um tipo fisico pode ser atribuida a
'natureza no espaco’, e ‘complexidade e ordem' como uma caracteristica ou qualidade
pode ser atribuida a 'natureza do espaco'.

Para essas categorias, Kellert (2008, 2018) tende a classificar a natureza diversa
de acordo com caracteristicas (concretas, simuladas, emocionais ou outras) e se refere
a elas como “atributos”. Enquanto Browning and Ryan (2020) elaboram sobre o papel
funcional da natureza no projeto arquiteténico, eles, portanto, aplicam uma linguagem de
“‘padrao” derivada de um livro de teoria da arquitetura, A Pattern Language (Alexander
1977). Embora diferentes autores adotem termos diversos, alguns elementos
semelhantes sdo incluidos. Por exemplo, 'luz', 'ar' e 'agua’ sdo semelhantes a 'luz
dindmica e difusa’, 'variabilidade térmica e do fluxo de ar' e ‘presenca de agua’; 'Clima’ e
'mudancas, idades e a patina do tempo' sdo descritos como ‘conexao com sistemas
naturais'; ‘formas e formas naturais’ e ‘geometrias naturais’ sdo sugeridas como ‘formas
e padrdes biomoérficos’; e 'materiais' naturais sdo denominados como 'conexao material
com a natureza'. Além disso, eles concordam que a natureza pode ser experimentada
psicologicamente por meio de arranjos espaciais deliberados, como definir “prospeccéo”,
“reflgio”, “complexidade e ordem” ou “organizacdo complexa” (Browning and Ryan 2020;
Kellert 2018).

As divergéncias também podem ser testemunhadas nos elementos especificos
defendidos por diferentes autores. Kellert (2018) sugere “animais” e “plantas” como dois
elementos-chave individualmente porque o0 amor por “organismos vivos” é o cerne da
teoria da biofilia, e ele inclui “fogo”, pois acredita-se que desempenhe um papel
importante na sobrevivéncia humana. Além disso, Kellert (2018) discute “limite”,

‘espacos de transicao” e “mobilidade” na exploracao de relagdes locais com a natureza.
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Na estrutura de Browning and Ryan (2020), um padr&o unico, “estimulos sensoriais ndo
ritmicos”, € interpretado como a “conexdo estocéstica e efémera com a natureza que
pode ser analisada estatisticamente, mas nao pode ser prevista com precisao”, como a
parada ocasional de passaros. Eles também contém as experiéncias emocionais de
espacos, como “mistério”, “risco/perigo”, e um padrao particular, “temor”, explicado como
“estimulos incluindo outros padrdes biofilicos que desafiam um quadro de referéncia
existente e levam a uma mudanca em percepcao “(Browning and Ryan 2020).

Estruturas anteriores estendem/simplificam, corroboram, corrigem ou refinam
umas as outras. No entanto, reconhecemos alguns problemas que podem tornar esta
interpretagdo complicada e obscura. O primeiro sdo as sobreposi¢cdes entre 0s
elementos causadas pela expressdo dicotdbmica. Nos 15 padrées (Browning and Ryan
2020), “conexdo visual com a natureza” e “conexdo nado visual com a natureza” séo
independentes, enquanto os outros 13 também sao amplamente cobertos pelos padrées
visuais ou ndo visuais. Além disso, existem repeticbes nas classificacbes de Kellert
(2008, 2018), como a sobreposicado entre “variabilidade sensorial” e os elementos que
proporcionam experiéncias multissensoriais (por exemplo, agua, plantas e clima), e a
sobreposicdo entre a sobreposicdo de “riqueza de informacdes” e aqueles que
representam formas complexas (por exemplo, geometrias naturais e complexidade
organizada). Além disso, de acordo com a definicdo original, apenas aqueles que geram
“impactos ambientais positivos” e melhoram a “saude fisica e mental das pessoas, a
produtividade e o bem-estar” sdo incluidos no design biofilico (Kellert 2008). No entanto,
“fogo” é comumente exibido através de maneiras metaféricas ou simbdlicas na
arquitetura contemporanea para evitar o risco de incéndio, especialmente em arranha-
céus. “Estimulos sensoriais ndo ritmicos” sdo frequentemente acompanhados pela
incerteza de formar respostas psicolégicas instaveis e distracbes. Como tal, esses
elementos n&o atendem aos critérios para design biofilico.

Fizeram uma tentativa de abordar tanto as diferengcas quanto as sobreposi¢cdes
na estrutura do design biofilico. Eles chegaram em trés abordagens de design

essenciais, cobrindo 18 elementos-chave (Figura 2).
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NATURE INCOPORATION NATURE INSPIRATION NATURE INTERACTION

Bring in or artificially create natural Imitate nature (often known as Arrange spaces based on evolved
clements, phenomena, and processes, ‘biomimicry’) and evoke the sense human-nature relationships to experience
and emphasise them through of nature through the delicate nature-like environments and establish
multi-sensory experiences. placement of natural features. connections with the natural system or

between various spaces.

Forms and Patterns and Prospect and Complexity
shapes geometries and order
Q
Mechanisms Images Enticement Connection to
(peril and mystery) place

i

Materials, texture, Connection of
and colour spaces

Landscape

Time and
seasonal changes

Figura 2. Framework do design biofilico. Trés caracteristicas de design e seus elementos primarios.

FONTE: Zhong et al. (2021)

Este ultimo design biofilico, elaborou 0 mesmo sobre as estruturas ja existentes
e mencionadas anteriormente, usando métodos de curadoria de taxonomia, como
correcbes/renomeacédo, adicdes/exclusdes e revisoes e edicbes gerais. A Interpretacao
das abordagens e os elementos de design foram criados para tornar o conceito de design
biofilico mais tangivel para arquitetos e outros profissionais de design. Podemos
observar o cuidado com os elementos de design biofilico mais importantes dos varios
tipos identificados de “natureza”: direto ou indireto, tangivel ou intangivel, morfol6gico ou
material e muitos outros. Aquelas que podem causar incerteza e polémica excessiva em
termos de eficAcia e aquelas que raramente aparecem na arquitetura urbana

contemporanea sao rejeitadas.
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Deve-se reconhecer que esta estrutura € uma interpretagdo preliminar do design
biofilico. Outras transformacdes sao necessarias para materializar o conceito de design
biofilico em praticas. Assim, questdes de projeto arquitetdnico como forma, tipologia,
escala, proporcéao, tectbnica e tecnologia devem ser investigadas em estudos futuros.

Portanto, para estreitar as sobreposicfes das estruturas de design biofilico
existentes e filtrar elementos mais vitais na arquitetura urbana contemporanea sao

alguns dos desafios da sustentabilidade na arquitetura

4.2 DESIGN BIOFILICO NA ARQUITETURA SUSTENTAVEL
Véarios desafios da arquitetura sustentavel encontram solucdo no design,

principalmente no design biofilico. Ha uma correlacdo entre os elementos de design
biofilico e os objetivos sustentaveis da arquitetura.

Desde a década de 1990, o conceito de sustentabilidade tem sido amplamente
discutido e explorado no meio arquitetdnico. Enfrentando varias crises ambientais, como
escassez de recursos, mudanca climatica e sindrome do edificio doente (Guy and Moore
2005). Varias abordagens sustentaveis foram exploradas como aplicacdo de estratégias
de eficiéncia energética, alta e baixa tecnologia e vernaculares, analisando a natureza e
0s sistemas naturais para inspiracdo de design ou adotando materiais inteligentes,
responsivos, renovaveis, reciclaveis e biodegradaveis. Essas diversas preocupacoes e
abordagens de design desafiam classificacfes simples de arquitetura sustentavel, e sua
“pluralidade” tem sido elogiada (Guy and Moore 2005).

Hoje, a “sustentabilidade” ainda € considerada um conceito contestado e
ambiguo. Schroder (2018) confirma que “heterogeneidade, complexidade, conflitos de
objetivos e controvérsias sdo normais”. Ele sugere explorar o0 que arquitetos,
engenheiros e clientes fazem com o conceito de sustentabilidade na pratica por meio da
estrutura da traducéo de “quais desafios de sustentabilidade eles reconhecem e como,
em resposta aos desafios aceitos, eles constroem metas especificas de design de
sustentabilidade a fim de instruir e alinhar a equipe de design ao criar edificios. Ao unir
varios desafios e intencdes ou metas de design, a nocao contestada de sustentabilidade

na arquitetura pode ser descompactada e entendida.
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O design biofilico oferece uma série de estratégias para apoiar a sustentabilidade
em arquitetura (Almusaed 2011; Almusaed et al. 2006; Jiang et al. 2020; Jones 2013;
Ryan and Browning 2018; Wijesooriya and Brambilla 2021). Diferentes pesquisadores
exploram esse tema por meio de diversos caminhos: discutindo valores resilientes do
design biofilico em face das mudancas climéticas (Africa et al. 2019; Beatley and
Newman 2013; Fink 2016) ou comparando padrées de design biofilico com SDGs (Sharifi
and Sabernejad 2016). Resultados experimentais e empiricos fornecem evidéncias para
a adocao de design biofilico na arquitetura sustentavel.

Os 17 SDGs (ONU 2015) foram determinados para orientar o caminho para um
futuro mais sustentavel. (Mossin et al. 2018) explicaram ainda os desafios que devem
ser enfrentados na arquitetura. Identificamos os diversos desafios da arquitetura
sustentavel a partir dessa interpretacdo (Mossin et al. 2018). Além disso, os elementos
de design biofilico mais relevantes sdo determinados pela correlagdo de varios
beneficios com diferentes elementos.

Deve-se notar que o dominio da arquitetura ndao contribui para os diferentes SDGs
em niveis iguais. O World Green Building Council identificou 9 dos 17 SDGs como de
maior potencial na arquitetura (WGBC 2016). O resultado do projeto de pesquisa
ThinkNature (financiado pelo Programa de Pesquisa e Inovacdo Horizon 2020 da UE)
também sugere 11 objetivos que poderiam ser alcancados por meio do design baseado
na natureza (Somarakis et al. 2019). A Tabela 3 demonstra a inter-relacao entre design
biofilico e arquitetura sustentavel. Os asteriscos indicam o grau de relevancia das
contribui¢cdes do design biofilico para os diferentes SDGs, com as notas marcadas do

mais baixo (*) aos trés asteriscos mais altos (***).

Tabela 3. Beneficios do Design Biofilico na arquitetura sustentavel

17 SDGs Desafios na Propostas benéficas do Design Elementos
Arquitetura Biofilico biofilicos
sustentavel relevantes

*1. Sem pobreza «Acessibilidade na  « Reduzir consumo de energia e de |¢Ar
habitacao custos de material de construcdo |«Luz do dia
(Stopka and Lerner 2016) «Plantas
«Material,
textura e cor
* 2. Fome zero « Suprimento « Viabilizar a producéo de comida «Plantas
alimentar (S6derlund 2019)
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**+% 3. Saude e bem-
estar

** 4. Qualidade na
Educacéo

* 5. Igualdade de
género

* 6. Agua limpae
sanitizacao

** 7. Energia acessivel
elimpa

** 8. Trabalho decente
e crescimento
econdmico

«Ambiente

confortavel e
saudavel

« Ambiente livre de

substancias
nocivas

« Impedimento de

transmissao de
doencas e de

contato bacteriano
« Espacos para

exercicios fisicos

« Desempenho em

ambientes de
aprendizagem

« Treinamento e

educacéo de

conhecimentos de

desempenho
sustentavel

«Inclusédo de

diversos géneros

« Coleta e purificacéo

de &gua da chuva

« Resiliéncia em face

das mudancas
climéticas
relacionadas a
agua

« Consumo de

energia de
aquecimento ou
resfriamento,
iluminacéo

« Condicdes

geograficas,
climaticas e
culturais

« Salde e

produtividade dos
funcionarios nos
locais de trabalho

«Reduzir a poluicdo do ar e melhora
sua qualidade (Aydogan and

Cerone 2020)

«Otimizar o conforto termal (Africa
et al. 2019; Hoelscher et al. 2016)

«Viabilizar restauracéo psicolégica
(Berto and Barbiero 2017; Gillis
and Gatersleben 2015; Lee et al.
2015; Yin et al. 2018)

«Reduzir stress (Browning et. al.

2014)

«Aumentar a taxa de saude
(Abdelaal and Soebarto,2019)

« Promover emocdes positivas
(Mandasari and Gamal 2017)

« Encorajar atividades fisicas
(Korpela et al. 2017; Wallmann-
Sperlich et al. 2019)

« Aumentar o desempenho
cognitivo (capacidade de atencéo,
desempenho criativo e
restauracdo da memoéria)
(Abdelaal 2019; Aydogan and
Cerone 2020; Hahn et al. 2020;
Mangone et al. 2017; Ryan et al.

2014)

« Aumentar a consciéncia
ambiental (Boiral, Heras-
Saizarbitoria, and Brotherton
2019; Church 2015)

«Permitir formas de considerar
géneros no design

« Melhorar a gestdo da agua
(gestédo das aguas pluviais,
reciclagem da &gua e qualidade
do escoamento da agua)
(Vanuytrecht et al. 2014)

« Diminuir o consumo de energia
(melhorar o resfriamento passivo
do prédio e diminuir a
temperatura percebida)
(Dahanayake and Chow 2018;
Hoelscher et al. 2016; Sudimac et

al. 2019)

« Aumentar a produtividade do
trabalhador (Aydogan and Cerone
2020; Gray and Birrell 2014; Hahn

et al. 2020)

«Aumentar o potencial de varejo
(S6derlund 2019)

oAr
«Luz do dia
«Plantas
«Paisagem
elImagens
«Material,
textura e cor
eProspeccéo e
reflgio
«Seducéo
(perigo e
mistério)

oAr

«Luz do dia
«Plantas
«Paisagem

«Plantas
«Paisagem
«Agua
«Clima

oAr

eLuz do dia
«Plantas
«Clima
«Mecanismos

.AI‘

eLuz do dia
«Plantas
«Paisagem
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** 9. Inddstria,
inovacéo e infra-
estrutura

*10. Reducdo das
desigualdades

**11. Comunidades e
cidades sustentaveis

** 12. Producéo e
consumo responséavel

*** 13. Acdo climética

«Desenvolvimento
de infraestrutura

fisica e digital
«Padrbes de

construcdo mais
rigidos em termos

de poluicéo,
consumo de

energia, seguranca

e saude

+«Acessibilidade de

infraestrutura
publica (por
exemplo,
gualidades da

paisagem, como
uma praia ou vista)
eInclusdo para todos

0S grupos e

responsabilidade
social de todos os

membros da
sociedade

e Seguranca,

abrangéncia,
robustez e
resiliéncia de
cidades e
assentamentos

» Preco acessivel,

acessibilidade,

mobilidade e salde

de casas e
infraestrutura

«Durabilidade e
ciclos de vida do

edificio

«Uso adequado de

materiais locais

« Conforto climatico

com consumo

minimo de energia
« Resiliente a

mudancas nas
condicdes (por

exemplo, chuvas

extremas,
inundacdes,

furacOes, secas e

ondas de calor)

« Sensibilidade a

cultura local,
condicdes
topogréficas e
climaticas

« Enriquecer a aparéncia da
construcdo (Soéderlund 2019)

« Fornecer exemplos do uso de
realidade virtual em design (Yin et
al. 2020)

« Promover incentivos politicos ou
financeiros (Séderlund 2019)

« Aumentar a classificacdo do
edificio (Jiang et al. 2020;
Sheweka and Mohamed 2012)

« Fornecer espacos verdes/azuis
publicos e acessiveis (Burls 2007;
Well and Ludwig 2020)

« Aumentar a habitabilidade e
permitir maior densidade (Littke
2016; Simpson and Parker 2018)

« Diminuir a violéncia e o crime
(Soderlund and Newman 2017)

« Aumentar a expectativa de vida
(Kabisch et al. 2017)

« Fortalecer o uso de materiais
indigenas e variedades de plantas
nativas (Kellert 2018)

» Reduzir o consumo de energia por
meio de efeitos climéticos
vegetativos (Hoelscher et al. 2016;
Sheweka and Mohamed 2012)

« Reduzir o efeito da ilha de calor
urbana (Bartesaghi Koc, Osmond,
and Peters 2016; Kabisch et al.
2017)

« Atenuar o ruido (Rowe 2011)

« Melhorar a protecdo contra o vento
(Sheweka and Mohamed 2012)

« Sensivel a topografia e clima
locais (Beatley and Newman 2013)

«Plantas
«Tempo e
mudancas
sazonais
e«Formatos
«Padrbes e
geometrias
«Mecanismos
«Complexidade
e ordem
«Agua
«Plantas
«Paisagem

+Agua

oAr

eLuz do dia
«Plantas

«Paisagem

«Clima

«Conexao com
o local

«Plantas

«Material,
textura e cor

«Conexao com
o local

+Agua

oAr

eLuz do dia

«Plantas

«Paisagem

«Clima

«Conexao com
o local
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« Solucdes de
adaptacao climatica
com co-beneficios

*14. Vida abaixo da « Gestdo de agua de «Reduzir a poluicdo da dgua (Rowe «Agua
agua baixo custo 2011; Soderlund and Newman «Plantas
» Regeneracao de 2015) «Animais

terras poluidas
perto do mar

** 15, Vida terrestre « Protecéo, « Melhorar a biodiversidade «Plantas
restauracdo e (preservacao e regeneracao da «Animais
suporte de diversidade de espécies) «Conexdes
ecossistemas e (Benvenuti 2014; Fuller et al. com o local
biodiversidade 2007)

« Fornece habitats para animais em
areas urbanas (Africa et. al. 2019)

* 16. Paz, justica e « Seguranca, « Oferecer espacos para abrigo e «Plantas
instituicdes fortes incluséo e sombra (Hoelscher et al. 2016) «Prospeccéo e
acessibilidade de refugio
espacos publicos e
instituicdes
** 17. Parcerias nos « Colaboracéo entre |« Apresentar exemplos de «Todos 0s
objetivos diferentes parceiros | colaboracdo (como engenheiros e | elementos do
« Associacdes e arquitetos) (Aye et al. 2018) design
networking « Permitir que instituicbes e biofilico
profissional organizagdes profissionais

trabalhem juntos (Jones 2015)
*Conexao fraca, ** Conexdo moderada, *** Conexao forte

A partir da anélise comparativa desses dois temas, descobrimos que os beneficios
multiformes do design biofilico abordam diversos desafios na arquitetura sustentavel. A
classificacdo da relevancia da contribuicdo mostra que 2 dos 17 SGDs (Objetivos 3 e 13)
sao fortemente apoiados pelo design biofilico, e 8 SGDs (Objetivos 4, 7, 8, 9, 11, 12, 15
e 17) também levam diretamente vantagem do design biofilico em muitos casos. Em
contraste, 7 ODS (metas 1, 2, 5, 6, 10, 14 e 16) geralmente s6 se beneficiam das
contribui¢des indiretas do design biofilico. Os exemplos incluem o desenvolvimento da
agricultura urbana para produzir alimentos para o Objetivo 1. Fome Zero, conduzindo a
gestdo adequada da agua para reduzir a poluicdo para Objetivo 14: Vida abaixo da agua
e muito mais. Embora o design biofilico tenha efeitos limitados na busca por esses
objetivos, a exploracdo de beneficios indiretos fornece insights adicionais para a
compreensdo da nocdo de arquitetura sustentdvel. Os beneficios podem ser
mensuraveis, ndo diretamente mensuraveis, quantificaveis, ndo quantificaveis, tangiveis
e intangiveis. Muitos desses beneficios estdo inter-relacionados, embora sejam

discutidos de diferentes pontos de vista. Por exemplo, o uso adequado de materiais
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naturais indigenas ndo sé reduz os custos de constru¢cdo para reduzir a pobreza
(Objetivo 1), mas também contribui para a reciclagem de materiais para um consumo
mais responsavel (Objetivo 12). A reducdo da poluicdo do ar oferece beneficios
ambientais e também esta relacionada a otimizacdo da qualidade do ar interno na saude.
Além disso, a partir da analise de beneficio/desafio, algumas prioridades (por exemplo,
ar, luz do dia, plantas e paisagem) no design biofilico sdo usados para atingir varios
objetivos sustentaveis. Diante das mudancas climaticas, precisamos explorar mais
solucdes com Co beneficios para a arquitetura sustentavel (Barron et al. 2019; Mossin
et al. 2018). Portanto, mais pesquisas qualitativas e quantitativas sdo necessérias para
identificar estratégias de design biofilico e diretrizes no desenvolvimento de solu¢des

eficientes e apoiar a aprovacao de critérios.

4.3 ESTRATEGIAS DE DESIGN BIOFILICO E EXEMPLOS

Os defensores do design biofilico sugeriram muitas estratégias, prioridades e
consideracdes de design. Alguns deles foram discutidos em diferentes escalas nas
cidades (Beatley and Newman 2013; Salingaros and Masden 2008; Wilson 2008). Alguns
ambientes internos pré-ocupados (McGee and Marshall-Baker 2015) ou edificios
especificos (Lee and Park 2018; Peters and D’Penna 2020). Alguns foram extraidos da
arquitetura historica (N. Ramzy 2015), e outros foram baseados em diferentes atributos
ou padrdes (Browning et. al. 2014; Kellert 2018).

A Tabela 3 compila as estratégias de design biofilico usadas na arquitetura e
elabora os 18 elementos da estrutura de design biofilica proposta. Os efeitos positivos e
negativos desses elementos no edificio também s&o discutidos nas colunas “Forc¢a e
Oportunidades” e “Pontos Fracos e Ameacas”. Casos de design sao coletados para

ilustrar cada elemento de design.

Elementos Estratégias de Vantagens e Desvantagens e Exemplos
Biofilicos design oportunidades problemas
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Agua « Construir « Cria multiplas «Grande volume e
paisagens experiéncias grande
aguaticas, como sensoriais de turbuléncia de
fontes, pantanos, | agua e diversas | agua que afeta a
lagoas, paredes configuracdes e | qualidade
de agua, bicas de | aparéncia da acustica e a
agua da chuva, agua umidade Loja da Apple na Piazza
aquarios, etc. » Expande a area |eTraz emocoes Liberty, Mildo (ltalia),
« Ter acesso a total de agua negativas Foster e colaboradores,
recursos naturais | Prioriza a agua | (biofébicas) (por | construido em 2018
de a4gua, como fluente sobre a exemplo, medo
cachoeiras, rios, agua parada de aguas
riachos, oceanos, profundas)
etc. (Hunter, «Aumenta o
MacDonald, and | consumo de
(Browning et. al. | Carter 2010; energia
2014; Kellert 2018) | Ryan et al.
2014; White et (Browning et. al.
al. 2010) 2014; Ulrich
1993)
Ar «Aumentar a «Enriquece a « A ventilacdo
ventilagcdo natural | variabilidade natural pode
usando janelas, sensorial e aumentar a
aberturas, reduz o tédio e | circulacdo de
estruturas mais a negatividade poluentes
estreitas, etc. imitando as e A ventilagdo em
«Simular o ar mudancas sutis | climas iumidos :
natural e a dos ventos aumenta o risco Bar e Restaurante da
ventilacdo «Amplia a faixa de contaminacdo | Montanha, Zunyi (China),
através de aceitavel de por mofo por 7337 Atelier,
janelas, conforto térmico construido em 2018
aberturas, dutos (Shi et al. 2018)
de ar, varandas, (Nicol and
sistemas HVAC, Humphreys
etc. 2002; Ryan et
al. 2014)
(Gou, Prasad, and
Lau 2014; Kellert
2018; Ryan et al.
2014)
Luz dodia e Trazerluz natural |eLuzes e «Brilhos e
através de sombras luminosidade
paredes de vidro, dindmicas interferem no
claraboias, atrios, | formam desempenho
cores/materiais transicdes entre visual, podendo
reflexivos, etc. espacgos gerar distracéo
e Imitar as internos e «Pode levar ao
qualidades externos que superaquecimen | Paris (Franca), por

espectrais e
ambientais da luz
natural,
organizando
varias fontes de
luz elétrica de
baixo brilho, com

iluminacéo

sao fascinantes
«Luzes de alto
contraste
chamam a
atencao e
evocam uma
sensacao de

sacralidade

to e diminuicao
do desempenho
do edificio

(Browning et. al.
2014; Cramer
and Browning

2008)

Ateliers Jean

Nouvel,construido em

1987
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ambiente difusa

nas paredes/teto e

no tratamento de
janela que
preserva a luz do
dia

(Browning et. al.
2014; Kellert
2018)

«Apoia a

produtividade e
impulsiona as
vendas no
varejo

(Aries, Aarts,
and Van Hoof
2013; Cramer
and Browning
2008; Hahn et
al. 2020; Hraska
2015; Lotfabadi,
Alibaba, and
Arfaei 2016;
McGee and
Marshall-Baker
2015; Ryan et
al. 2014;
Sdderlund 2019;
Yoon 2018)

Plantas

«Trazer a
vegetacdo para
dentro com vasos
de plantas e
paredes verdes
internas

eIncorporar plantas
em edificios
usando telhados
verdes, paredes e
fachadas verdes,
grandes atrios
com
configuracdes
semelhantes a
parques, bolsdes
verdes, etc.

(Chang and Chen
2005; Kellert
2018)

Aumenta a
cobertura de
espagos verdes,
proporcao de
plantas nativas
e biodiversidade
Melhora a
capacidade de
sombreamento/
protecdo e
reduz o
consumo de
energia do
edificio

Plantas
comestiveis
promovem a
producéo de
alimentos para
a agricultura
urbana
Fornece
espacgos verdes
acessiveis e
apoia a pratica
de exercicios
fisicos

Fornece
conexoes
visuais com
espacgos verdes
para
restauracao,
reducéo do
estresse,

« Pode causar
problemas
estruturais,
umidade
excessiva,
problemas com
insetos,
problemas de
odor, etc.
Plantas
individuais e
jardins isolados
tém impactos
limitados
Projetos
altamente
artificiais
requerem muita
energia e
manutengao

(Barton and Pretty
2010; Kellert 2018;
Maes et al. 2016;
Oldfield et al.
2015; Revell and
Anda 2014)

seu do ual Bra_nly,'

Paris (Franga), por Patrick

Blanc, construido em
2004
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produtividade e
clima positivo

e Reduz a
poluicédo do ar e
otimiza a sua
qualidade

(Aydogan and
Cerone 2020;
Barton and
Pretty 2010;
Grinde and Patil
2009; Hoelscher

et al. 2016;
Korpela et al.
2017; Maes et
al. 2016;
Soderlund 2019)
Animais «Criar espacos e Aumenta a «O contato com
para acomodar biodiversidade e | alguns animais
animais, como enriquece as especificos  (por
lagos, aquarios, espécies locais exemplo, cobras
etc. e Forma um e aranhas) ou a
«Construir areas de | ecossistema viséo de animais <
convivéncia com plantas, mortos pode R
amigaveis aos solo, 4gua e causar emogdes | Mellor escola primaria,
animais para atrai- | caracteristicas negativas Stockport (IN), por Sarah
los, como caixas geoldgicas (biofébicas) Wigglesworth
de ninho, jardins, interconectadas Architects, construido em
telhados/paredes Ulrich (1993) 2015
verdes, etc. (Kellert 2018;
Maes et. al.
Kellert (2018) 2016)
Paisagem « Construir «Melhora a «Decoracgbes
paisagens em conexdo mental | superficiais e
locais como de paisagens configuracdes
pantanos, coerentes e exoticas e :
pastagens, ecologicamente | isoladas Museu de arte Chichu,
pradarias, conectadas «Falta de ilha Naoshima (Jap&o),
florestas e outros |«Otimiza a participacdo e por Tadao Ando,
habitats paisagem imersao construido em 2004
«Criar paisagens natural e «Abrigo, distancia
interiores em minimiza os e altura
atrios, patios, requisitos de inadequadas para
areas de entrada, | gestdo das visualizar
corredores, etc. mesmas paisagens

«Fornecer vistas da
janela de
paisagens
naturais, como
florestas, mares e
rios

(Kellert 2018;
Schweitzer, Gilpin,

and Frampton

(Hwang, En, and
Yue 2015; Kellert
2018)

Kellert (2018)
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2004; Xue et al.
2019)

Clima « Aumentar a «Permite acesso |«Condicdes
exposi¢céo ao visual ao clima meteoroldgicas
clima por meio de | (mais extremas e
janelas, econbmico) e mudancas
alpendres, experiéncias climaticas nédo
sacadas, terracos, | fisicas para séo benéficas
patios, etc. perceber o clima | para a salde e o
«Aumentar a «Otimiza as conforto humanos
consciéncia das visualiza¢cBes da
condicdes janela (Coren and Safer
meteoroldgicas «Adota 2020)
usando telhados superficies
transparentes, permeéveis para
coletores de 4gua | gerenciamento = £
da chuva e bicas, | de 4guas - & Ee
etc. pluviais Sun Rain Roo_ms,_ Londres
«Simular a «Integra sistemas (IN), por Tonkin Liu
experiéncia do de tratamento Architects, construido em
clima, como luz do | de dgua da 2017
sol, fluxo de ar, chuva no projeto
umidade, paisagistico
temperatura e
pressao (Beatley 2011;
barométrica Ryan et al.
2014;
Kellert (2018) Vanuytrecht et
al. 2014; Xue et
al. 2019)
Tempo e |sApresentar as «Cria uma «Os blocos de
mudancas vistas da fachada sensacao de construcdo
sazonais do edificio e a maturidade (por | podem ser

aparéncia que
mudam apds
longa exposicéo a
natureza
e«Fornece
visualiza¢Bes das
mudancas
sazonais nas
plantas

Kellert (2018)

exemplo,
materiais
desgastados ao
longo do
tempo) para
resistir a
sensacao nao
auténtica e nao
confiavel do
ambiente
artificial
«Fornece vérias

danificados ou
dilapidados com
o tempo
«A percepcao das
mudancas
sazonais
depende das
preferéncias
individuais
«Diferencas nos
efeitos visuais
das plantas em

experiéncias diferentes

sensoriais estacBes causam
instabilidade

(Kellert 2018;

Park and Lee (Eroglu,

2019) Muderrisoglu, and
Kesim 2012)

Bosco Verticale, Mildo
(Italia), por Stefano Boeri
Architects, construido em
2014
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Formas

o Imitar os
contornos dos
organismos
(design
biomorfico) em
formas de
construcao,
sistemas
estruturais,
componentes e
espagos interiores

+Os elementos
biomoérficos
podem ser de
fauna e flora,
conchas, espirais,
formas ovais,
tubulares, arcos,

«Cria as
conexdes
culturais e
ecolégicas com
os ambientes
circundantes na
expressdo da
forma e da
estética

«Enriquece a
criatividade dos
arquitetos

(Kellert 2018;
Pawlyn 2019)

«O uUso excessivo
e a repeticdo de
formas e
formatos podem
causar tédio
visual

Browning et. al.
(2014)

= —
Metropol Parasol, Sevilha
(Espanha), por J. Mayer
H. Architects, construido
em 2011

abdbadas,
cupulas, etc.
(Joye 2007a;
Kellert 2008,
2018; Ryan et al.
2014)
Padrdes e |sAdotar fractais, «Construir em «Formas
geometrias | propor¢des duas ou trés arquitetbnicas
organizadas dimensdes complexas
hierarquicas e (como pisos, geralmente
escalas em paredes, requerem
projetos moveis, janelas | orgamentos mais
«Usar a série de € arcos) altos o
Fibonacci (0, 1, 1, | aumenta a «Pode causar caos | Capela Agri, Nagasaki
2,3,5,8,13,21, | variedade e desordem no (Jap&o), por Yu
34.) Ou Razéo «Usa prédio, e fazer os | Momoeda  Architecture
Aurea (1:1,618) computadores residentes se Office, construido em
«Escolher a para gerar sentirem 2016
proporgao formas e desconfortaveis e
intermediéria (1: estruturas desagradaveis
1,3e1,75) complexas e
permite o uso de | (El-Darwish 2019)
(Md Rian and novos materiais
Sassone 2014; N. [sAumenta
Ramzy 2015; simultaneament

Ryan et al. 2014)

e a eficiéncia
estrutural e o
apelo estético
«Gera
complexidade
visual

(Md Rian and
Sassone 2014,
N. S. Ramzy
2015; Ryan et
al. 2014,
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Vaughan and
Ostwald 2011)

e Arup,

Mecanismos |+ Aprender como «Melhora o «O erro humano
outras espécies desempenho do | inevitavel em
nos ajudam a edificio em imitar a natureza
atender as termos de pode causar um
necessidades conforto interno | desequilibrio no
funcionais e consumo de sistema e pde
(Biomimética), energia ainda mais em :
como cupins e «Melhora a perigo todo o Centro Aquatico Nacional
aranhas que eficiéncia dos ecossistema de Beijing, Beijing (China),
inspiraram a recursos de maior por PTW Architects,
eficiéncia dos construgdo e a  |«Foca naimitagdo | cSCEC, CCDI
controles capacidade de da forma externa | construido em 2007
climaticos e a autocompensar | e silhueta, mas
resisténcia e regular negligencia a
estrutural dos «Inova a forma do | economia e a
materiais de edificioe o viabilidade na
construcgéo. design estrutural | estrutura e
(por exempilo, construcdo
(Kellert 2018; estrutura de
Yuan et al. 2017) grande vao, (Yuan et. al.
estrutura de 2017)
casca fina ou
estrutura de
membrana, etc.)
«Melhora a
durabilidade do
edificio
(Kellert 2018;
Yuan et. al.
2017)
Imagens e« Apresentar cenas |sFornece «Pode ser menos

naturais, plantas,
animais, agua,
paisagens ou
caracteristicas
geoldgicas em
pinturas,
fotografias, videos
e tecidos.
«INncluir uma rica
variedade de
espécies,
paisagens ou
experiéncias de
sobrevivéncia
humana na
natureza.

(Browning et. al.
2014; Kellert
2018)

oportunidades
de se conectar
com a natureza
em ambientes
fechados
especiais (por
exemplo, salas
de radiacdo em
hospitais)
«Gera distracdes
positivas para
liberar
ansiedade,
medo e estresse
«Evoca uma
sensacao de
natureza;
conectado

(Beck 1999;
Berman,

Jonides, and

eficaz do que
visualizar cenas
naturais reais -
Algumas imagens
produzem efeitos
indesejaveis (por
exemplo,
natureza
estéril/degradada
ou sem tema,
isolados,
elementos
aleatdrios)

«E influenciado
pela preferéncia
pessoal por tipos
de imagens
naturais

(De Groot and
Van Den Born

2003; Kellert

==
Hospital do centro médico
Erasmus, Rotterdam

(Holanda), por EGM
architects, construido em
2018
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Kaplan 2008;
Kellert 2018;
McGee and
Marshall-Baker
2015; Vaughan
and Ostwald
2011; Yin et al.
2020)

2018; Ryan et al.
2014)

Material,
textura e cor

«Adotar materiais
naturais como
madeira, bambu,
rocha, pedra,
argila, etc.

«Considerar
texturas além dos
materiais, como
luz, cor e som

«Usar cores
naturais, como
azul, verde e
outras cores
terrestres

(Kellert 2018;
Tsunetsugu,
Miyazaki, and
Sato 2007)

eDesperta a
impressao de
variabilidade
natural usando
diferentes
materiais e
cores

«Permite
superficies
texturizadas
asperas e sem
acabamento

«Substitue o ago,
concreto, etc.
como materiais
de construcdo
na reducédo da
pegada de
carbono e
promocéo da
sustentabilidade

«Possue
materiais
naturais
curvilineos para
criar edificios de
formato orgénico

(Kellert 2018;
Nurdiah 2016)

«A eficacia do
design de cor
(verde) em
ambientes reais é
incerta

«Cores
excessivamente
brilhantes ou de
alto contraste
produzem efeitos
de pressao, e
algumas cores
(por exemplo,
marrom podre)
geram
associacoes
negativas

«Aumentar a
disputas entre
materiais naturais
nao processados,
elaborados e
sintéticos

Kellert (2018)

= SRR s P |
Escola Panyaden, Chiang
Mai (Thailandia), por 24H

> architecture, construido

em 2010

Prospeccao
e refugio

com duas
caracteristicas
complementares:
vistas/vistas
abertas
(perspectiva) e
sob
abrigos/ambientes
seguros (refagio)
o Permitir
experiéncias por
meio de vistas de
janelas e sacadas,
patios, colunatas,
etc.

«Usar iluminagéo

controlavel para

«Conceber espagos

«Fornece vistas
abertas e uma
sensacao de
fechamento para
prazer e
seguranca
simultaneos

«Considera

espacos de

refugio em
perspectiva
multifuncionais
para atender as
necessidades de
diferentes
atividades

«Constréi cenas

atraentes,

«O prospecto
requer distancias
focais de 6 m, de
preferéncia 30 m,
e alturas de
particdo de 107
cm

«O equilibrio entre

prospecto e

refagio é dificil de

definir

«A qualidade da

vista depende

muito dos
ambientes
circundantes (por
exemplo, a vista

de um lago é

Casa Arango Marbrisa,
Acapulco

(México), por John
Lautner, construido em
1973
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projetar espacos
com efeitos de
reflgio

(Kellert 2018; Kent
Bloomer 2008;
Ryan et al. 2014)

atraindo clientes
em potencial
«Ajuda a se
recuperar do
estresse e
fadiga mental
«Os efeitos
podem ser
aprimorados por
complexidade e
mistério
adicionais

(Dosen and
Ostwald 2013,
2016;
Gatersleben and
Andrews 2013;

considerada
muito mais
confortavel do
gue a de uma
geleira).

(Dosen and
Ostwald 2013;
Mumcu,
Duuml;zenli, and
Ouml;zbilen
2010; Ryan et al.
2014)

Ryan et al.

2014)
Complexida |eOrganizar «Aumenta a «O tédio pode ser
de e ordem | detalhes ricos e riqueza de causado por

diversidade de
maneira ordenada

«Considerar formas
naturais, padrdes
e geometrias,
especialmente em
estruturas de
edificios expostas,
fachadas e
detalhes

«Escolher materiais
com texturas e
cores especificas
ou organizar
cuidadosamente a
variedade e a
localizacéo das
plantas

(Browning et. al.
2014; Kellert
2018)

informacdes em
planos-mestre,
paisagens,
formas e
estruturas de
construcéo e
materiais
e«Desperta
interesse visual
e preferéncia
«Usa algoritmos
de computador
para realizar
operacgdes
matematicas e
geomeétricas
«Reforca a
estética das
fachadas dos
edificios

(Abboushi et al.
2019; Van den
Berg, Joye, and
Koole 2016;
Ryan et al.
2014; Whang

2011)

geometria fractal
repetida

«Falta de
consenso sobre a
gualidade da
riqgueza e
complexidade
visual e
experiencial

«Dimensdes
fractais distintas
levam a
diferencas nos
efeitos (a maioria
considera que 1.3
el5é
confortavel e 1.5
e 1.7 é mais
interessante)

(Abboushi et al.
2019; Dosen and
Ostwald 2013;
Ryan et al. 2014)

PR R W AR
Estacdo Cruz do Rei,
Londres (IN), por

John McAslan e
colaboradores, construida

em 2012
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Seducéo
(Perigo e
Mistério)

«Gera “perigo”
usando bordas
infinitas, fachadas
transparentes,
caminhos sob a
agua, cenas que
desafiam a
gravidade, etc.

«Cria “mistério”
através de
caminhos
sinuosos,
materiais
translicidos,
fontes de som
imperceptiveis,
obscurecendo Ou
curvando as

«Produz atracdo
estética

«Aumenta o
mistério
revelando
espacgos
lentamente ou
criando sombras
dramaticas

«Oportuniza o
enriquecimento
de paisagens e
plantas

(Browning et. al.
2014;
Heerwagen and
Gregory 2008;

«Cria experiéncias
de perigo
acarreta riscos
de lesbes fisicas

«A sensacdao de
inseguranca
pode levar a
desconforto
psicolégico

«Nao aplicavel a
todos os
usuarios e locais

«Aumenta os
custos de
manutengdo em
jardins
paisagisticos

Museu de artes de Los,
Los Angeles (EUA), por
Michael

. ) Heizer, construido em
bordas, etc. Hildebrand (Browning et. al. 2012
2008) 2014; Dosen and
(Browning et. al. Ostwald, 2013)
2014; Kellert
2018)
Conexdo ao [sFornecer vistas de | «Estabelece «A incompreensao
local pontos de conexdes da cultura e do
referéncia através de contexto pode
proeminentes, varias levar a
paisagens, dimensoes (por | informacdes
paisagens exemplo, inadequadas ou
aquaticas, formas | cultura, historia, | abuso R—
geologicas, etc. geografia e «Uma sensacao Museu de histéria de
« Usar materiais ecologia) de perda pode N'”9b0= Ningbo
indigenas e «Gera um “senso | ser provocada (China),  por  Amateur
variedades de de lugar’ e quando os Architecture
plantas nativas satisfazer as projetos mudam gé%%'o construido  em

« Aplicar recursos
de paisagem para
definir formas de
construgdo ou
projeto
paisagistico
dedicado, como
ambientes
semelhantes a
savanas

(Kellert 2008,
2018)

preferéncias
por lugares
familiares
(anexo de
lugar)

«Evoca um
sentimento de
pertencimento e
apdia a
autoidentidade
integrando
partes no todo
(vinculo com a
natureza)

«Apbia o
relaxamento e o
conforto
psicolégico e a
seguranca

negativamente ou
sdo demolidos

(Liu et al. 2018;
Mazumdar 2008)
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(Colding et al.
2020;
Hashemnezhad,
Heidari, and
Mohammad
Hoseini 2013;
Kellert 2008;
Raymond,
Brown, and
Weber 2010;
Scannell and
Gifford 2017;
Tang, Sullivan,
and Chang
2014)

Conexdes
de espacgos

« Permitir ligacdes
do interior e
exterior em
espagos de
transi¢cdo, como
alpendres, patios,
varandas,
pavilhdes, jardins,
areas de entrada,
foyers, étrios, etc.

«Considerar a
mobilidade em
espacos como
entradas, saidas,
corredores,
escadas,
elevadores altos
de vidro, etc.

(Kellert 2008,
2018)

«Melhora a
ordem espacial
e cria conexodes
sequenciais de
espacos com
limites claros,
padrdes ideais
de movimento e
a identidade
geral

+«Desfoca os
limites internos
e externos para
atrair a
natureza para o
edificio

«Estimula a
mobilidade
(passeios) para
evitar situacdes
sedentarias

«Permite a
interacdo dentro
do edificio,
alcancando
cenas naturais
com designs
diferentes por
meio de
caminhos ou
rampas

(Alvaro et al.
2015; Kellert
2018; Lau, Gou,
and Liu 2014;
Yoon 2018)

«Os espacos de
transi¢éo séo
complexos e
envolvem
multiplos desafios
para design,
construcdo e
manutengao

«Caminhos de
funcao Unica
podem criar
monotonia e tédio

(Lau et al. 2014)

Frey House II, Palm
Springs (EUA), por Albert
Frey, construido em 1964
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Os designers devem possuir conhecimento interdisciplinar e escolher estratégias
de design adequadas de acordo com seus objetivos de design ou resultados esperados,
como potenciais reacgodes fisicas e psicolégicas (Browning et. al. 2014). No entanto, ao
investigar os beneficios do design biofilico, a maioria das pesquisas anteriores
negligenciou a diversidade de tais préticas e ndo conseguiu vincular os impactos aos
elementos eficazes. Essas interpretacdes generalizadas obscurecem a multiformidade
das abordagens e elementos do design biofilico, que sé@o obstaculos para transformar
esse conceito em pratica. Além disso, a aplicacdo desses elementos exige conhecimento
de muitos subcampos da pesquisa arquitetdonica, como materialidade, tectonica,
sistemas mecanicos e mobilidade; no entanto, esses subcampos raramente s&o
associados em estudos de design biofilico. Portanto, é necesséario associar alvos de
design a elementos especificos de design biofilico e convidar mais especialistas em

areas relevantes para participar do desenvolvimento de diretrizes aplicaveis.

5. METODOLOGIA

Para desenvolver este trabalho foi adotado diversos métodos de busca, triagem e
selecao. Os termos-chave “biofilia”, “design biofilico”, “arquitetura biofilica” e “construcao
biofilica” sdo usados na pesquisa inicial de artigos. Trés bancos de dados sé&o
considerados: Scopus, Web of Science e Google Scholar. Os critérios inclusivos gerais
definidos para identificar publicacfes relevantes séo: (1) explicar o conceito ou as
estratégias de design do design biofilico; (2) discutir no ambito da arquitetura,
especialmente da arquitetura urbana; (3) examinar os impactos do design biofilico por
meio de achados empiricos ou experimentais; e (4) relacionar aos objetivos de
sustentabilidade na arquitetura. Para cada parte especifica do trabalho, os critérios de
pesquisa foram desenvolvidos para selecionar a literatura relevante. Ao revisar a base
tedrica do design biofilico, extraimos quatro conceitos relevantes (biofilia, habitat e
moradia, restauracdo e lugar). Ao definir o design biofilico, selecionamos mais tipos de
publicacdes para identificar as estruturas-chave de uma gama mais ampla de
interpretagdes. Além disso, ao interconectar o design biofilico e a arquitetura sustentavel

e elaborar os pros e os contras de diferentes estratégias de design, a revisao da literatura
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foi estendida a outros subcampos relevantes na arquitetura (por exemplo, materialidade,

tectdnica, sistemas mecéanicos e mobilidade) para obter conhecimento interdisciplinar.

6. CONCLUSAO

O design biofilico ndo deve se limitar a ideias promissoras sem comprovacao
cientifica; tais ideias precisam ser avaliadas e quantificadas. No entanto, a avaliacao
guantitativa da arquitetura biofilica € um desafio significativo (Ryan et. al. 2014). Por um
lado, muitos fatores relativamente subjetivos sao dificeis de medir. Por outro lado, o
design biofilico € um tépico relativamente novo e carece de estudos quantitativos.
Embora o foco deste estudo ndo seja desenvolver critérios de avaliagdo, a identificacao
de indices quantitativos pode ajudar os especialistas em arquitetura a se envolverem
ainda mais no projeto biofilico. Alguns indices sao listados aqui para consideracao:
tamanho da &rea da agua, nivel de umidade, nivel de ruido, taxa de ventilacdo do ar,
taxa de suprimento de ar, nivel de COz2, temperatura, fator de luz do dia, autonomia da
luz do dia, niumeros de espécies de plantas e animais (nivel de biodiversidade), espaco
verde acessivel area e taxa, area de espaco verde visivel e taxa, escala da copa das
arvores, tamanho e densidade da planta interna, tipo e quantidade de material natural,
brilno e contraste de cor, distancias focais em perspectiva e dimensao fractal em
complexidade.

No entanto, as andlises quantitativas tém limitac6es; muitos fatores relacionados
a psicologia ambiental, como o sentimento de pertencimento, a realizacao da identidade
pessoal e a satisfacdo das preferéncias estéticas, sdo dificeis de quantificar. Os indices
gualitativos e quantitativos sédo fornecidos nos critérios de avaliacdo de alguns
certificados de construcdo. Dentro da ampla gama de design biofilico, os indices
desenvolvidos raramente excedem os elementos fisicos naturais, como agua e espacgos
verdes. Portanto, para estabelecer um sistema de avaliagdo cientifica para design
biofilico, investigacdes de temas arquitetdbnicos como tipologia, forma, escala,
composicédo, ordem, tectbnica e tecnologia devem ser estendidas.

A estrutura de design biofilico sugerida neste estudo, que abrange uma ampla
variedade de abordagens e elementos de design, fornece um método para reexaminar e

reavaliar como a “natureza” foi (conscientemente) incorporada em muitos designs
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atraentes antes do surgimento do design biofilico . “Biofilia” € uma qualidade que também
esta presente na arquitetura histérica (Ramzy 2015a). Embora tais estruturas possam
nao ter sido projetadas com o conceito de biofilia em mente, elas ainda mostram as
preocupacdes e esforgcos dos arquitetos para se conectar com a natureza. Por exemplo,
o Jardim Japonés Zen em Ry oan-Ji € uma boa ilustracéo da arquitetura tradicional que
coexiste com a natureza por meio de paisagens naturais metaforicas; o Jardim do
Humilde Administrador na China imita a riqueza de informacdes da natureza por meio de
diferentes combinacdes de pedras, plantas, arquitetura e agua; a Catedral de Sao Basilio
em Moscou lembra formas e formas naturais; e a Catedral de Mildo € um exemplo da
incorporacdo de padrbes e geometrias naturais. Além disso, projetos biofilicos
proeminentes podem ser vistos na arquitetura moderna, como a Grande Sala de
Trabalho da Sede da Johnson Wax (projetada em 1936) e a Sydney Opera House
(projetada em 1957). Todos esses projetos demonstram a importancia indiscutivel do
design biofilico na vida humana.
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Informacdes do terreno

A area selecionada para estudo foi um terreno localizado na Rua Vereador Jorge

Anténio Nunes, bairro Jardim Parenti 3, CEP 18690-000, Itatinga-SP,com uma
area de 10x25m, totalizando 250mz.
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